第 3 章 热力学定律 章末练习
科学认知
1．文艺复兴时期，达·芬奇制造的永动机装置如图所示。他认为右边的重球比左边的重球离轮心更远些，两边不均衡的作用会使轮子沿箭头方向转动不息。请问该装置属于第几类永动机，并请说明这类永动机为什么不能成功。
【参考解答】该装置属于第一类永动机，违反了热学第一定律，所以不能成功。

2．如图所示，容器 A、B 中各有一个可自由移动的活塞。活塞下面是水，上面为大气，大气压恒定。A、B 间用带有阀门 K 的管道相连，整个装置与外界隔热。A 容器的横截面面积大于 B 容器的横截面面积，A 的液面高于 B 的液面。开启阀门后，A 中的水逐渐流向 B，直至两边液面相平。在这个过程中大气压是否对水做功？水的内能会怎样变化？A
K
B

【参考解答】在这个过程中大气压对水不做功，水的内能将增加。

3．根据热力学定律，下列说法正确的是
A．气体吸热后温度一定升高
B．对气体做功可以改变其内能
C．理想气体的等压膨胀过程一定放热
D．热量不可能自发地从低温物体传到高温物体
【参考解答】BD

4．古代发明的点火器原理如图所示，用牛角做套筒，木质推杆前端粘着易燃艾绒。猛推推杆，艾绒即可点燃。对筒内封闭的气体，在此压缩过程中
A．气体温度升高，压强不变
B．气体温度升高，压强变大
C．气体对外界做正功，气体内能增加
D．外界对气体做正功，气体内能减少
【参考解答】B

5．出租车常以天然气为燃料。加气站储气罐中，天然气的温度随气温的升高而升高。在这个过程中，若储气罐内气体的体积及质量均不变，则罐内气体（可视为理想气体）A
B
V /×10−3 m3
T /×102 K
O
5.0
3.0
4.0

A．压强增大，内能减小、
B．吸收热量，内能增大
C．压强减小，分子平均动能增大
D．对外界做功，分子平均动能减小
【参考解答】B

6．一定质量的理想气体从状态 A 经等压过程到状态 B，如图所示。在这个过程中，气体压强 p = 1.0×105 Pa，吸收的热量 Q = 7.0×102 J，求此过程中气体内能的增量。
【参考解答】增加了 5.0×102 J


7．如图所示，一集热箱里面封闭着一定质量的气体，集热板作为集热箱的活塞且始终正对着太阳，其面积为 S，在 t 时间内集热箱里气体膨胀对外做功 W，其内能增加了 ΔU，不计封闭气体向外散的热。已知照射到集热板上的太阳光的能量有 50% 被箱内气体吸收。求这段时间内集热箱里气体共吸收的热量。
【参考解答】Q = 2(W + ΔU)
科技交流
8．调查了解热电厂采用哪些办法增加能源的利用效率和减少对环境的污染。将调查结果整理后，陈述如何降低熵增加的速度，并与同学交流。
【参考解答】热电厂可以通过：（1）用凝汽器补充软化管；（2）喷水减温或蒸汽冷却器减少过热度，提高回热效果，增加机组的出力；（3）热力除氧器排气的回收；（4）利用压力匹配器代替减压减温器，利用喷射式混合加热器作为生水加热器；（5）用两相流加热器代替面式高压加热器等方式增加能源的利用效率。设置电除尘器、布袋除尘器、低温除尘器、脱硫系统、脱硝设施来减少对大气的污染。设置污水、废水处理来减少电厂污水对水环境的污染；采用干除灰系统，并将干灰全部用于水泥或制砖等工业；设置干式灰场和石膏场并逐层覆盖来减少电厂固体废物污染；采用低噪音设备和防噪音措施来减少噪声污染；采用全封闭煤场来减少煤扬尘污染。
温故知新
9．如图所示，一个内壁光滑的圆柱形气缸，高度为 l、底面积为 S，缸内有一个质量为 m 的活塞，封闭了一定质量的理想气体。气体的热力学温度为 T0 时，用绳子系住气缸底，将气缸倒立并悬挂起来，气缸处于竖直状态，活塞到缸底距离为 l0。已知重力加速度为 g，大气压强为 p0，不计活塞厚度及活塞与缸体的摩擦。l
l0

（1）采用缓慢升温的方法使活塞与气缸脱离，缸内气体的温度至少要升高到多少？
（2）从开始升温到活塞刚要脱离气缸，缸内气体压力对活塞做了多少功？
（3）当活塞刚要脱离气缸时，缸内气体的内能增加量为 ΔU，则在活塞下移的过程中气体吸收的热量为多少？
【参考解答】（1）T = T0
（2）W = (p0S − mg)(l – l0)
（3）Q = ΔU + (p0S − mg)(l – l0)

10．请根据第 1 章（分子动理论与气体实验定律）、第 2 章（固体与液体） 和第 3 章（热力学定律）的内容，结合你的理解，画出概念图。
【参考解答】略
单元自我检测
一、选择题（本题共 5 小题。在每小题给出的四个选项中，第 1 ~ 3 题只有一项符合题目要求，第 4、5 题有多项符合题目要求）
1．某实验器材的结构如图所示，金属内筒和隔热外筒间封闭了一定质量的空气，内筒中有水，在水加热升温的过程中，被封闭的空气空气
接电源

A．内能不变
B．压强增大
C．分子间引力和斥力都减小
D．所有分子运动速率都增大
【参考解答】B

2．某种椅子的结构如图所示，M、N 两筒间密闭了一定质量的气体，M 可沿 N 的内壁上下滑动。设筒内气体不与外界发生热交换，在 M 向下滑动的过程中M
N

A．外界对气体做功，气体内能增大
B．外界对气体做功，气体内能减小
C．气体对外界做功，气体内能增大
D．气体对外界做功，气体内能减小
【参考解答】A

3．一定质量的理想气体，从某一状态开始，经过一系列变化后又回到初始状态。W1 表示外界对气体做的功，W2 表示气体对外界做的功，Q1 表示气体吸收的热量，Q2 表示气体放出的热量。在整个过程中一定有
A．Q1 – Q2 = W2 – W1		B．Q1 = Q2
C．W1= W2				D．Q1> Q2
【参考解答】A

4．如图所示，用两种不同的金属丝组成一个回路，触点1插在热水中，触点 2 插在冷水中，电流表指针会发生偏转，这就是温差发电现象。下列说法正确的是康铜丝
铜丝
热水
冷水
1
2
A

A．该实验符合能量守恒定律，但违背了热力学第二定律
B．该实验中有部分内能转化为电路的电能
C．该实验中热水的温度降低，冷水的温度不变
D．该实验中热水的温度降低，冷水的温度升高
【参考解答】BD

5．将适当的糖放入一杯热水，糖会全部溶于水中。一段时间后又观察到杯子底部有糖结晶。关于这个过程，下列叙述正确的是
A．溶解过程是自发的，结晶过程也是自发的，所以溶解过程是可逆的
B．溶解过程是有序向无序转变的过程
C．结晶过程是有序向无序转变的过程
D．结晶过程不是自发的，因为有外界的影响
【参考解答】BD
二、非选择题
6．在保持温度不变的情况下，研究一定质量气体的压强 p 与体积 V 的关系。实验数据见下表。
	V/m3
	1.00
	0.50
	0.40
	0.25
	0.20

	p/×105 Pa
	1.45
	3.10
	3.95
	5.98
	7.70


（1）根据表中数据在坐标图中画出 p - 图像。
/m−3
p/×105 Pa
10
8
6
4
2
O
2
4
6
8
10

（2）由所画图像可知，在压强为 8.85×105 Pa 时，气体的体积为_________。
（3）所画图像的斜率大小反映气体的__________。
【参考解答】（1）如图所示
/m−3
p/×105 Pa
10
8
6
4
2
O
2
4
6
8
10

（2）0.17 m3
（3）温度

7．某水瓶的结构如图所示，瓶内水面与出水口的高度差为 h，瓶内密封空气的体积为 V。设水的密度为 ρ，外界大气压强为 p0，最初水管内水面与瓶内水面等高。忽略水管的体积，且温度保持不变。为让水从出水口流出，瓶内空气压缩体积 ΔV 至少为多少？V
h

【参考解答】ΔV = V

8．某压力锅结构如图所示。盖好密封锅盖，将压力阀套在出气孔上，给压力锅加热，当锅内气体压强达到一定值时，气体就把压力阀顶起放气。在压力阀被顶起时，停止加热。
（1）若此时锅内气体的体积为 V，摩尔体积为 V0，阿伏伽德罗常数为 NA，写出锅内气体分子数的表达式。锅盖
出气孔
压力阀

（2）设在一次放气过程中，锅内气体对压力阀及外界做功 1 J，并向外界释放了 2 J 的热量。锅内原有气体的内能如何变化？变化了多少？
（3）已知大气压强 p 随海拔高度 H 的变化满足 p = p0（1 − αH），其中常数 α > 0。结合气体定律定性分析在不同的海拔高度使用压力锅，当压力阀被顶起时锅内气体的温度有何不同。
【参考解答】（1）N = NA
（2）ΔU = − 3 J
（3）阀门被顶起时锅内气体的温度随着海拔的升高而降低
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  1   /  2     第   3  章   热力学定律   章末练习   科学认知   1 ． 文艺复兴时期，达·芬奇制造的永动机装置如图所示。他认为右边的 重球比左边的重球离轮心更远些，两边不均衡的作用会使轮子沿箭头方 向转动不息。请问该装置属于第几类永动机，并请说明这类永动机为什 么不能成功。   【参考解答】该装置属于第一类永动机，违反了热学第一定律，所以不 能成功。     2 ． 如图所示，容器   A 、 B  中各有一个可自由移动的活塞。 活塞下面是水，上面为大气，大气压恒定。 A 、 B  间用带有 阀门   K  的管道相连，整个装置与外界隔热。 A  容器的横 截面面积大于   B  容器的横截面面积， A  的液面高于   B  的 液面。开启阀门后， A  中的水逐渐流向   B ，直至两边液面 相平。在这个过程中大气压是否对水做功？水的内能会怎 样变化？   【参考解答】在这个过程中大气压对水不做功，水的内能将增加。     3 ． 根据热力学定律，下列说法正确的是   A ． 气体吸热后温度一定升高   B ． 对气体做功可以改变其内能   C ． 理想气体的等压膨胀过程一定放热   D ． 热量不可能自发地从低温物体传到高温物体   【参考解答】 BD     4 ． 古代发明的点火器原理如图所示，用 牛角做套筒，木质推杆前端粘着易燃艾绒。猛推推 杆，艾绒即可点燃。对筒内封闭的气体，在此压缩过程中   A ． 气体温度升高，压强不变   B ． 气体温度升高，压强变大   C ． 气体对外界做正功，气体内能增加   D ． 外界对气体做正功，气体内能减少   【参考解答】 B     5 ． 出租车常以天然气为燃料。加气站储气罐中，天然气的温 度随气温的升高而升高。在这个过程中，若储气罐内气体的 体积及质量均不变，则罐内气体（可视为理想气体）   A ． 压强增大，内能减小 、   B ． 吸收热量，内能增大   C ． 压强减小，分子平均动能增大   D ． 对外界做功，分子平均动能减小   【参考解答】 B    

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

